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IDECAD STATIK iLE DBYBHY 2007’YE GORE ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZ

(TH Ornekl.ide6)

Yasin ARSLAN
Yiiksek Deprem Mihendisi

Deprem Parametreleri
Zemin Sinift : Z1
Deprem Bolgesi : 3.Derece
Ay : 0.2
Karakteristik Periyotlar : Ta:0.10 Tb:0.30
Bina Onem Katsayisi (1) : 1

islem asamalari sirasiyla asagida dzetlenmistir..
1- Deprem parametrelerinin tanimlanmasi ve tasiyici sistem modeli olusturulmasi
2- Zaman tanim alani fonksiyonu tanimlanmasi
3- Zaman tanim alani durumlari tanimlanmasi
4- Zaman tanim alaninda deprem yiklemeli kombinasyonlarin tanimlanmasi
5- Analiz sonrasi sonuglarin yorumlanmasi

Deprem parametreleri tanimlandiktan sonra yapinin tasiyici sistem modeli olusturulur. C6zim asamalari Sekilde
gorulen 3 katl basit bir sistem tizerinde anlatilmistir.
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Zaman tanim alani fonksiyonlarinin tanimlanmasinda kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Tirk Deprem Yonetmeligi'ne gore analizde kullaniimak lzere en az U¢ adet deprem kaydi
belirlenmelidir. ivme kayitlarinin uymasi gereken kosullar deprem ydnetmeliginin 2.9.1 béliimiinde verilmistir.
Bu kosullar asagidaki gibidir:

e  Kuvvetli yer hareketi siresi, binanin dogal titresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa
olmayacaktir.

e Deprem yer hareketlerinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme degerlerinin ortalamasi Aq g ‘den
daha kigik olmayacaktir.

e Her bir ivme kaydina gore %5 sénim orani icin bulunan spektral ivme degerlerinin ortalamasi, goz
O6nlne alinan deprem dogrultusundaki birinci (hakim) periyot T,’e gore 0.2T, ile 2T, arasindaki
periyotlar igin, yonetmelikte tasarim igin boélim 2.4’te tanimlanan spektrumun S, (t) elastik spektral
ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir.

Program icerisinde yonetmelik kosullarina uygunlugu belirlenmis Z1, 22, Z3, Z4 zemin sinifi i¢in 10’ar adet
kaydedilmis 5’er adet benzestirilmis ivme kaydi bulunmaktadir. Ornek tizerinde ivme kayitlarinin
tanimlanmasinin yaninda yonetmelige uygunlugu da gosterilmistir.

Oncelikle tanimlama asamasinda sirasiyla;
e Yapi agacindan sag tiklayarak — “Yeni zaman tanim alaninda fonksiyon ekle “
e  Fonksiyon tipi - “Tanimli”
e Zaman tanim alani fonksiyonu belirle — “import” — Dosya Ag
e  “Zemin sinifina gére deprem kayitlarl” klasérii icerisinde ilgili zemin sinifi segilir burada Z1 segilmistir.
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Z1 klasorunin altinda 10 adet ivme kaydi goériilmektedir. Kayitlar “txt” uzantilidir. Dosya
isimlendirilmesi Kayit Kod Numarasi _ Deprem Adi _ Olgeklenme Katsayisi seklindedir.

Kayit secildikten sonra ekrana gelen diyalog sekilde goriildigi gibidir. Burada kayit formati ilk dort
satir kayit bilgilerini icermektedir. Bunlar kayrtin alindigi database, kaydedildigi istasyon, ivme birimi,
kaydedilme zaman araligidir.

Atlanacak Ust bilgi satiri bu 6rnekte 4 tir.

Olgek degeri : Program ivme degerlerini m/s’ olarak almaktadir. Kaydin ivme birimi g oldugundan &lgek
degeri bu 6rnek igin 9.81 dir.

e ivme kayitlari “zaman ve ivme” yada “sadece ivme” olarak bulunabilir. Zaman ve ivme degerleri varsa
Zaman ve fonksiyon degerleri segenegi isaretlenmelidir. Bu 6rnekte Esit araliktaki zaman degerleri
segilmis ve zaman aralig1 sekilde gorildigi Gzere “DT=0.00500 sec” girilmistir.

Zaman Tamim Alam Belirle

PEER STRONG MOTTON DATABASE RECORD, FROCESSING BY PACTFIC ENGINEERING, ~ Tamam |
KOCAELT 08{17/99, GOYHUE, 09 4 Satir
ACCELERATION TIME HISTORY I ILTER POINTS: HP=0.1 Hz LP=25.0 Hz iptal
NPTS= 5096, [DT= 00500 SEC]
- 5987302E-19 - GOh7I66E-T4 -,5943808E-04 -.5918199E-04 - 5E7AG4EE-04

-.5612665E-04 -,5690205E-04 -.5452204E-04 -.5156067E-04 - 4729404E-04

- 4215503E-04 -,3650705E-04 -, 3109030E-04 -, 2682760E-04 - 2347357E-04

- 20821 36E-04 - 1947752E-04 - 1946577E-04 -, 1947044E-04 - 15449935E-04

- 1696523E-04 - 1778335E-04 -.2203250E-04 -.2790676E-04 -.3236566E-04

-.3698162E-04 - 4316435E-04 -.4735484E-04 -,3995545E-04 -.2154235E-04

- 7685159E-05 -, 1171751E-04 -, 3595306E-04 -.86123135E-04 -.1405453E-05

- 1882115E-03 -.2197394E-03 -.2354043E-03 -.2410616E-03 - 2434963E-03 Dosya Ac
- 2477425803 - 2550630E-03 -, 2596616603 -, 2488271E-03 - 2185075E-03

-.1796448E-03 -, 1465092E-03 -.1277595E-03 -, 1239231E-03 -.1302736E-03

-, 1358381E-03 -, 10775584E-03 -.1617195E-04 1215354E-03 .2691211E-03

4084753E-03 5279947E-03 .6162691E-03 6728620E-03 .7163495E-03

SFTE913E-03  8503090E-03 .§906306E-03 .G397001E-03 .7o75133E-03

BE21355E-03  6607715E-03 F113928E-03 8252333E-03 .9967940E-03

JA175520E-02 1319758E-02 ,1409484E-02 1450590E-02 .1464173E-02

1469536E-02  1460833E-02 .1407378E-02 1506641E-02 .1194609E-02

JA110033E-02 . 1072341E-02 .1075245E-02 1110554E-02 .1149791E-02

A182743E-02 1209352802 (1Z16080E-02 . 11GG9G9E-02 .1077010E-0Z

JE03373E-05 5142585603 1004274E-03 -.3533970E-03 -.5112157E-03

- 1214527E-02 -, 1502832E-02 -,1658285E-02 -, 1706421E-02 -,1688993E-02

-.1604621E-02 -, 1414914E-02 -.1094130E-02 -.6513111E-03 -.1215516E-03 »

Import Edis Secenekleri ;
Atlanacak Gskhilgi satin ; 4 ™ Zaman ve fonksivorun dedetleri
Bleek dederi: 3,81 * Esit aralklardaki zaman dederi 0.005] Sanive

Mot ; Impart edilen hiz dederleri m/s? biriminde almalidi,

e  Fonksiyon adi girilip tamam butonuna basildiginda fonksiyon sekildeki gibi olusturulur.
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Yonetmelik geregince 3 adet kayit kullanilmasi halinde sonuglarin maksimumu 7 adet deprem kaydi kullanilmasi
halinde sonuglarin ortalamasi alinabilmektedir. Bu 6rnekte 3 adet kayit tanimlanarak sonuglarin maksimumu
alinacaktir.

Ayni islemler yapilarak iki adet kayit daha tanimlanacaktir. Ornek icin segilen kayitlarin yénetmelige uygunlugu

asagida gosterilmigtir.

Ornek proje icin segilen ivme kayitlari ve yanlarinda kayitlara ait %5 séniim oranina gére belirlenmis ivme
spektrumlari yer almaktadir. Yénetmelikge bu kayitlarin elastik spektrumlarinin ortalamasinin alinmis ve Z1

zemin sinifi elastik spektrumunu ile karsilastiriimistir.
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Asagida elastik spektral ivme degerlerinin Z1 zemin sinifi i¢cin olusturulan elastik spektrum ivme degerlerinin
%90 ‘In dan daha az olmadigi acikca gorilmektedir. Yonetmelikteki bu uygunluk sartinin saglanmasi amaciyla
deprem kayitlarinin 6lceklenme katsayisi ile 6telenmesi gerekmektedir. Sekilde gorilen ivme spektrumu
olgeklenmis kayitlar kullanilarak elde edilmistir.

Ortalama

Fonksiyon tanimlari yapildiktan sonra her bir fonksiyon igin X ve Y yoniinde analiz durumu olustutrulmaldir.
Yeni zaman tanim alani durmu ekle denildiginde sekildeki diyalog gelmektedir. Kocaeli ivme kaydi igin durum
tanimlamalari gosterilmistir.Burada Temel olarak :

Zaman tanimlamalari
Girdi fonksiyonu tanimlamalari
Rayleigh s6nim orani tanimlamalari yer alir.

Zaman tanimlamalari:
Baslangi¢ zamani : ivme kaydinin baslangic zamanini belirler 8rnekte 0 alinmstir.
Bitis zamani : ivme kaydinin hangi zamanda bitecegini belirler 6rnekte 25 alinmistir.
Her adimda zaman artmi : ivme kaydini hangi zaman araligiyla okunacagi bilgisidir, En elveris durum
icin ivme kaydinin zaman araligi verilmistir érnek izerinde 0.005 s dir.
Arasonuchesaplama adimi: Sonuglarin ka¢ adimda bir tutulmasi bilgisidir. En elverissiz sonug her
adimdaki sonuglari tutulmasi ile elde edilir. Bu 6rnekte 1 alinarak her
adimdaki sonuglarin dikkate alinmasi saglanmistir.

Zaman Tamm Alam Durumu

Mewmnark, parametreler :
Ciurum adi |><_Kc-caeli {D 5

Gamma : :
|ptal

Zarman tanimlarnalar : Beta: ]D.25

: a
R | Girdi farnkziyarlan :
Eitis zaman : |25

Faktidr Yiikleme | Fonksiyon |
Her admda zgman atm ;  |0.008 018025 | fvme DX P1100_Kaocaeli_7.21.txt
Ara gonug hesaplama adimi; I1
1~ Rayleigh zoniimii ;

Eiitle katzamz ; |2-1 3
Stiffness katzayis |DDDD4238 Yeni zatir ekle Sil

W Dizaynda kullan
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Girdi fonksiyonu tanimlamalari:

Fonksiyon : Mevcut fonksiyonlardan durum ile ilgili fonksiyon segilir. X_ Kocaeli durum tanimi
icin 6rnekte Kocaeli fonksiyonu secilmistir.

Yiikleme : Zaman tanim alani durumunun hangi yiiklemeye atanacagi bilgisidir. Yone bagli
olarak ivme DX, ivme DY yiiklemelerine atanmalidir.

Faktor : llgili Zaman tanim alani fonksiyonunun 6lgeklenme degeridir. Zaman tanim alaninda

Lineer ¢6ziim yapildigindan ;
=  Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao)
=  Bina 6nem katsayisi ( |)
=  Taslyici sistem davranis katsayisi ( R )
Parametrelerinin hesaba yansitiimasi gerekmektedir. ivme kaydinin tasarim
spektrumuna uygunlugunu saglayan
= Olgeklenme katsayisi (o)
da faktor degerinde yansitilmalidir. Dolayisi ile;
Faktor = Ag.l.og/ R
Faktér =0.2,1,7.21/8 = 0.18025
olarak hesaplanmistir. Diyalogda goruldigi Gzere Faktor degerine bu deger
girilmistir.

Raleigh sonim orani tanimlanmasi:

Dinamik analizde s6niim orani hesaba soniim katsayisl ile yansitilmaktadir. Zaman tanim alaninda analizde ise
rayleigh sonim denklemi ile hesaba katilir. Denklem kitle ve rijitlik katsayilarindan olusmaktadir ve bu
katsayilar yaplya gore degismektedir.

e Kutle katsayisi t Qg = 2§ Xw; — alxooi2

e  Rijitlik katsayisi tap = (2x§ xw; - 2x§; xwy)/( wjz—wiz)

Bagintilari ile hesaplanarak ilgili diyaloga girilmelidir. Bagintilarda

0, : Yapinin ilk ve son periyot degerleri temsil eder.
& & : Yapinin i ve j’inci periyotlarinda séniim oranlaridir. Ornek igin %5 alinmistir.
w;, w; :Yapmnnive j'inci agisal frekanslaridir Dinamik analiz raporunda verilmektedir.

Bu 6rnek icin dinamik analiz raporundan agisal frekans degerleri w=212.38 , w;=23.68 belirlenmistir.

Bu degerler bagintilarda yerine koyuldugunda, kitle ve rijitlik katsayilari sirasiyla 2.13 ve 0.0004236
hesaplanarak belirtilmistir.

Benzer tanimlamalar analiz fonksiyonlarinin her biri icin X ve Y yoniinde yapilir. Sekilde fonksiyon ve durum
tanimlamalari gérilmektedir.
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Zaman tanim alaninda analizin betonarme dizaynda kullanilabilmesi icin kombinasyon tanimlamalari
yapilmahdir. Sekilde kombinasyon tanimlari goriilmektedir.
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